
A pektinbontó enzimek hatása és aktivitásuk meghatározása
Z E T E L A K I  Z O L T Á N N É  É S  V A S  K Á R O L Y  

Központi Élelmiszeripari K uta tó  Intézet, Budapest 
Érkezett: 1972. április  7.

A pektinbontó enzimek szUbsztrátuma a növényi sejtek falában, vagy a 
sejtek közötti „lamellában” levő pektin, melynek feladata a sejtek szilárdítása, 
összetartása. A pektin l:4-gliikozid-kötésekkel kapcsolódó, részlegesen metilezett 
galakturonsav-polimér.

A pektinanyagok kémiai szerkezetének kutatása során megállapították, 
hogy azokhoz néhány homopoliszaharid, arabán, galaktán, xilán (1, 2) és egy 
heterogliikán, arabino-galaktán komplex kapcsolódik (3), amelyeket növényi 
sejtfalakból sikerült is izolálni.

A pektin lebontása a gyümölcslégyártásnál fontos feladat egyrészt a szőlő 
(4, 5, 6, 7, 8, 9) és egyéb gyümölcsök (10, 11) lényeredékének fokozása, másrészt 
a gyümölcslevek zavarosságának megszüntetése, derítése szempontjából (12).

A pektin enzimatikus lebontása a poligalakturonáz enzimkomplexum több 
komponensének együttes közreműködésével történik.

1. A poligalakturonáz-enzimek csoportosítása hatásuk alapján

A pektin heteropolimérek enzimatikus lebontása a poligalakturonáz enzim 
komplexum egyes komponenseinek közreműködésével több módon lehetséges 
(l. táblázat, 7. ábra).

a) A pektin bontható azokkal az enzimekkel, amelyek a polimér galak- 
turonid-vázat támadják metilezett, vagy metilezetlen állapotban a pektinlánc 
végén, vagy belsejében levő l:4-glükozid-kötésének bontásával, mégpedig:

— hidrolízissel [endo-poligalakturonáz (endo-PG), endo-polimetilgalak- 
turonáz (endo-PMG)];

— transzeliminációval [pektintranszelimináz (PTE)].
b) A pektinbontás lehetséges pektinmetilészteráz enzimek segítségével is, 

amelyek a pektin metilészter-csoportjait hidrolizálják.
c) A növényi szövetek enzimes fellazításában résztvevő enzimkomplexum 

fontos komponensei különböző pektinbontó enzimek. Egyelőre ezek együttes 
hatását, a szövetek szétesését, macerálódását tudjuk csak észlelni, ill. mérni.

d) A pektin bontásában résztvehetnek még azok a poliszaharid-bontó 
enzimek is, amelyek a pektinnel asszociált ner'-uronid anyagokat (arabanáz, 
galaktanáz, xilanáz) bontják.
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AZ ENZIMES РЕК T INBON TAS FŐBB MÓDOZATAI

A poligalakturonázok fámadáspontjaí

1. ábra. A pektin alkotóelemeinek, valamin t a pektinbontó  enzimek működésének vázlatos
rajza
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A POLIG ALAKTURONÁZ-ENZIMEK HATÁSMÓDJA
7. táblázat

AZ ENZIM

neve szubsztrátum hatása reakcióterméke
vizsgálatá
nál alkal

mazott pH
Exo-poligalakturo - 

náz pektinsav
lánc végi bontás mono-galak- 

tu ronsav
3,5— 4,5

Exo-polimetil-
galakturonáz pektin

Endo-poli- 
galakturonáz 
( E n d o -  PC)

pektinsav
(Na-pektát)

a lánc belső, 
véletlenszerű 
bontása

galakturonsav 
poli-, ill. oligo- 
mérek 3 , 5 -  4,5

Endo-polimetil- 
galakturonáz 
(E n d o — PMG) pektin

a lánc belső, 
véletlenszerű 
bontása

galakturonsav, ill. 
részben metile
zett galakturon
sav poli-, ill. oli- 
gomérek 3,5

Pektintranszelimi- 
náz (exo— PTE, 
endo— PTE) pektin

lánc-végi vagy 
belső, véletlen- 
szerű bontás

4,5-teIitetIen mono- 
di-, ill. oligoga- 
lakturonsav 5,2

Pektin sav 
transzelimináz 
(exo—PSTE, j 
endo — PSTE) pektinsav

lánc-végi vagy 
belső, véletlen- 
szerű bontás

4,5-telitetlen 
mono-, di-, ill. 
oligogalakturon- 
sav 8 ,5 - 9 ,0

Maceráz burgonyaszelet
a szövetek 

szétlazítása 3,5

Arabanáz arabán arabinóz 4,0

Galaktáz galaktán galaktóz 4,0

Xilanáz xilán xilóz 4,0
Megjegyzés: a „pek t in” kifejezésen a 70 vagy ennél nagyobb %-ban metilezett poligalakturon- 

savat értjük.

A poligalakturonázok megtalálhatók a különféle zöldség, ill. gyümölcs
féleségekben, paradicsomban, banánban, narancsban, uborkában (13, 14, 15, 
16, 17).

A poligalakturozánokat számos növényi patogén mikroorganizmus (18, 19, 
20, 21) és szaprofita gomba, főleg különféle A s p e r g i l lu s - ( 2 2 , 23, 24, 25, 26, 27) és 
P e n ic i l l iu m - tö T Z S e k  (28, 29) termelik.

A poligalakturonáz enzimkomplexum egyes komponenseit már sikerült 
tisztán is előállítani (30, 31).

2. A poligalakturonáz enzimek aktivitásának meghatározása viszkozimetriás
módszerrel

2.1. Az cndo-polimetilgalaktnronáz (endo-PMG)
Az endo-PMG enzim aktivitásált 0,25%-os ahnapektin-oldat (Pomosin- 

pektinoldat, Pomosin-Werke, GmbH, NSzKő észterezettségi fok -  saját meg
határozás eredménye szerint — 70%; az oldat kezdeti specifikus viszkozitása
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25 °С-оп 2,6) 50 °C-on bekövetkező viszkozitáscsökkenésével határozzuk meg 
és specifikus pektolitos aktivitásban [SPA) fejezzük ki (32).

A viszkozitást a MSZ 3256 szerint módosított Osswald-féle viszkoziméterrel 
mérj ük.

A minták poligalakturonáz-aktivitásának vizsgálatánál 2,5 ml-t (fermentlé 
vagy enzimoldat) 50 ml-es Erlenmeyer-lombikba pipettázzuk. Hozzáadunk 
25 ml 0,25%-os pektinoldatot és a reakciókeveréket vízfürdőben 50 (+0,1) 
°C-on 1 órán át inkubáljuk.

Kontrollként 2,5 ml desztillált víz és 25 ml pektinoldat elegyét tesszük az 
50 °C-os vízfürdőbe a vizsgálandó mintáknál alkalmazottal azonos időtartamra. 
A reakciót gyors hűtéssel állítjuk le, majd 25 °C-on megmérjük a viszkozitást.

A viszkozitásmérésnél a módosított Ostwald-féle viszkozimétert (vízérték: 
10 sec. körül) 25 °C-os vízfürdőben előmelegítjük. ^ mérendő oldattal történő 
átöblítés után kb. 7 ml mintát pipettázunk a viszkoziméterbe. Amikor az anyag 
a kívánt hőmérsékletet átvette, lassan, buborékmentesen felszívjuk, majd mér
jük a kifolyási időt másodpercben, egy tizedes pontosságig. Egy-egy minta 
kifolyási idejét egymásután háromszor mérjük le. (Az egyes mérések egymástól 
való eltérése legfeljebb 0,2 sec. lehet.)

Minden alkalommal meghatározzuk a kontroll és a víz kifolyási idejét.
A minták relatív viszkozitása a minta és a víz kifolyási idejének hányadosa:

^minta
í?rel = ------------v̂íz

A minták specifikus viszkozitása híg vizes pektinoldat esetén:

Vsp  =  ??rei — 1

A bontási fok (B°) a specifikus viszkozitásnak a kontroliban mutatkozó 
eredeti értéke (?ySp, к) százalékában kifejezett viszkozitáscsökkenés:

B „ =  * P . K - * p , M . 1 0 0 _ 1 0 0 _  ■ r o -  ’Mp.M

Vsp,  К V s p ,  К

ahol rjsp,M a kérdéses minta specifikus viszkozitása.
A különböző enzimbemérésekhez tartozó bontási fok-értékekből grafikus 

interpolálással meghatározható az az enzimkoncentráció, amely adott körül
mények között (adott pektinoldat, 50°C-on 1 óra) a specifikus viszkozitás 75%-os 
csökkenését (B° = 75) eredményezi (e75,%).

Ebből az értékből számítjuk a 75%-os Specifikus Pektolitos Aktivitást 
(SPA7.-), mely megmutatja, hogy a szóbanforgó enzimkészítmény 1 literje, 
vagy 1 kg-ja hány liter 0,25%-os, 70% észterezettségi fokú Pomosin-pektin- 
oldatot tud 1 óra alatt 50 °C-on 75%-ig lebontani. Ez koncentráció-jellegű érték:

SPA?°m = ------- — = liter pektinoldat (óra) liter [vagy kg] enzim
e75 (%)

A pektolitos aktivitás egysége (Ep°m) az az enzimmennyiség, mely 1 liter 
0,25%-os Pomosin-pektinoldat 75%-os viszkozitás-bontását 1 óra alatt hajtja 
végre.
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